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Abstrak
Pada tugas akhir ini dibangun sebuah sistem yang mampu mendeteksi tingkat kepadatan
kendaraan dengan input berupa video. Metode yang dipakai dalam pendeteksian kendaraan
adalah kombinasi dari Saturation dan Value (CVS). Data uji yang dipakai berupa video
berekstensi .avi yang diambil secara offline pada satu ruas jalan tol. Posisi kamera yang
digunakan adalah low oblique. Sistem yang dibangun mampu mendeteksi kecepatan rata-rata
ruang kendaraan dan jumlah kendaraan yang melintas pada suatu waktu. Beberapa proses
pengolahan citra yang digunakan adalah background extraction dengan metode Time Averaging
Background Image (TABI), foreground extraction menggunakan frame differencing, serta
beberapa proses penting lain seperti opening dan trcking centroid. Parameter yang digunakan
berupa nilai Background Foreground Threshold untuk memisahkan foreground dengan
background, nilai structure element square sebagai pembentuk morfologi kendaraan serta open
binary image untuk menghilangkan objek kecil selain kendaraan. Berdasarkan hasil pengujian,
didapatkan nilai parameter background foreground threshold sebesar 0.075, parameter structure
element square sebesar 10, dan parameter bwareaopen sebesar 250 dengan error-rate dalam
penghitungan jumlah kendaraan sebesar 0% atau kendaraan terdeteksi semuanya. Berdasarkan
pengujian akurasi kecepatan rata-rata ruang, diperoleh hasil tertinggi yakni 99,66% dan terendah
82,92% dengan rata-rata akurasi 94,04% dari 9 video uji yang digunakan. Hasil pengujian
pendeteksian kepadatan kendaraan yang dihasilkan sistem dinilai cukup baik. Jika dibandingkan
dengan kondisi nyata maka selisih rata-rata yang dihasilkan sistem sebesar 1,3 Kend/Km.
Kata Kunci : TABI, Background extraction, Foreground extraction, CVS Method
Abstract
In this final project had been built a system that is able to detect the density of vehicles with a
video input . The method used in the detection of a vehicle is a combination of Saturation and
Value ( CVS ). Test data used in a video .avi extension taken offline on the toll roads . The position
of the camera used is a low oblique. The system is capable to detect the space-mean speed of
vehicles and the number of passing vehicles at a time. Some image processing background
extraction is used with Time Averaging Background Image method (TABI), foreground extraction
using frame differencing, as well as several other important processes such as opening and
tracking centroid . The parameters used are background foreground threshold Values to separate
the foreground to the background, structure elements square Values to form vehicle morphologic,
as well as an open binary image to remove small objects (noise) other than vehicles. Based on the
results, obtained parameter Values for background foreground threshold 0.075, structure
element square parameter of 10, and bwareaopen parameter of 250. The error rate in the
calculation of the number of vehicle at 0% or vehicles detected. Based on the testing accuracy of
the average velocity, obtained the highest 99,66% and the lowest 82,92% with an average
accuracy of 94,4% from 9 video test used. The detection of vehicle density testing result was
considered good with an average difference of 1,3 Vehicle / Km.
Keywords : TABI , Background extraction , Foreground extraction , CVS Method
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1. Pendahuluan 
 
1.1 Latar Belakang 
Seiring berkembangnya waktu, tingginya tingkat populasi penduduk mulai 
menjadi masalah khususnya di kota-kota. Salah satunya adalah kemacetan yang 
mulai meraja. Mobilitas penduduk yang tinggi, semakin bertambahnya jumlah 
kendaraan setiap tahun dan minimnya pembangunan infrastruktur jalanan 
menambah parahnya kemacetan yang ada. Tidak hanya di jalan-jalan biasa, jalan  
tol atau yang biasa disebut jalan bebas hambatan pun sudah mulai mengalami 
kemacetan. Informasi tentang kondisi kepadatan jalan tol tentu sangat dibutuhkan 
oleh pihak terkait guna memaksimalkan pelayanan jalan tol. Tingkat pelayanan ini 
didasarkan pada karakteristik operasi yang tertuang dalam peraturan Menteri 
Perhubungan nomor KM 14 Tahun 2006 [9]. 
Karakteristik operasi yang terdapat dalam peraturan Menteri tersebut 
mengacu pada tingkat kepadatan jalan tol. Dimana tingkat kepadatan jalan tol dapat 
diperoleh dengan melakukan perhitungan terhadap jumlah kendaraan dan 
kecepatan rata-rata ruang kendaraan dan dengan satuan kendaraan dalam satu 
kilometer (kend/Km). Selama ini penghitungan tingkat kepadatan jalan tol masih 
dilakukan secara manual dan hal ini tentunya sangat tidak efektif. Dengan adanya 
tugas akhir ini diharapkan dapat membantu perkembangan Intelligent Traffic 
Surveilance yang sedang berkembang. 
Pada tugas akhir ini dibangun sebuah sistem yang mampu untuk mendeteksi 
tingkat kepadatan arus kendaraan di jalan tol menggunakan pengolahan citra digital 
dengan metode CSV. Berdasarkan penelitian sebelumnya, didapatkan metode CVS 
memiliki tingkat akurasi paling bagus dalam mendeteksi kecepatan kendaraan, baik 
kecepatan rendah, sedang maupun tinggi [11]. Inputan berupa video stasioner yang 
dipasang di jalan tol yang kemudian diolah sehingga mengeluarkan output berupa 
tingkat kepadatan jalan tersebut. Parameter yang sangat menentukan untuk 
pendeteksian kendaraan pada tugas akhir ini adalah besarnya nilai background 
foreground treshold, structure element dan bwaoreaopen dan untuk mendapatkan 
nilai yang tepat dilakukan beberapa pengujian. 
Terdapat empat proses besar dalam penelitian ini, yakni Pre-processing, 
Background Extraction, Foreground Extraction dan penghitungan kepadatan 
kendaraan. Semua proses dilakukan dengan menggunakan citra digital. Proses pre-
processing dimulai dari akusisi video hingga dirubah menjadi frame HSV. 
Background ekstraction dilakukan dengan metode Time Average Background 
Image (TABI). Foreground ektsraction dilakukan dengan frame differencing 
sehingga dihasilkan citra dengan objek kendaraan saja. Setelah sistem mampu 
mendeteksi kendaraan, dilakukan penghitungan jumlah dan kecepatan rata-rata 
kendaraan. 
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1.2 Perumusan masalah 
Adapun perumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana membangun sistem yang dapat mendeteksi jumlah dan 
kecepatan sehingga dihasilkan kepadatan kendaraan secara akurat dengan 
inputan berupa video menggunakan metode Combination Value and 
Saturation (CVS)? 
2. Bagaimana nilai treshold, structure element dan bwareaopen yang tepat 
agar dapat mendeteksi kendaraan? 
3. Bagaimana error-rate sistem dalam menangani penghitungan jumlah 
kendaraan dan tingkat akurasi sistem dalam menangani penghitungan 
kecepatan rata-rata kendaraan dengan menggunakan CVS metode dalam 
menangani pengklasifikasian kepadatan kendaraan? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain : 
1. Sistem hanya menangani kendaraan yang masuk ke jalan tol, yakni roda 
empat atau lebih 
2. Tingkat kepadatan ditentukan pada jalan tol dua lajur satu arah 
3. Video yang menjadi masukan adalah kondisi jalan tol Buah Batu yang 
direkam dalam keadaan cuaca cerah menggunakan kamera digital yang 
diambil dari jembatan layang yang melintasi jalan tol tersebut 
4. Pengambilan video tidak bersifat realtime 
5. Posisi kamera saat pengambilan video dari sisi atas dengan kemiringan 
sudut rendah mengarah ke arah bagian depan kendaraan (low oblique) 
6. Pengklasifikasian tingkat kepadatan kendaraan berdasarkan karakteristik 
volume dan kecepatan rata-rata kendaraan sesuai dengan yang dikeluarkan 
oleh peraturan Menteri Perhubungan nomor KM 14 tahun 2006. 
 
 
1.4 Tujuan 
Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Mengimplementasikan sistem yang mampu mendeteksi kepadatan 
kendaraan yang melalui satu ruas jalan dengan memanfaatkan pengolahan 
citra digital 
2. Melakukan pengujian terhadap parameter background foreground treshold, 
structure element dan bwareaopen sehingga diperoleh nilai parameter yang 
tepat dan sistem mampu untuk mendeteksi jumlah dan kecepatan kendaraan 
secara akurat 
3. Melakukan analisis performansi sistem berdasarkan nilai error-rate dan 
akurasi dalam penghitungan volume dan kecepatan rata-rata kendaraan. 
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1.5 Metodologi Penyelesaian Masalah 
 Adapun metodologi penyelesaian masalah yang digunakan pada tugas akhir 
ini adalah sebagai berikut : 
 Studi Literatur 
Pencarian data awal dari berbagai sumber terkait tentang pendeteksian 
kepadatan kendaraan. 
 Perancangan Sistem 
Merancang sistem yang dibangun. Pada tahap ini dibuat diagram yang 
menggambarkan cara kerja sistem secara bertahap. 
 Pembangunan Sistem 
Membangun sistem yang telah dirancang sebelumnya. Sistem dibangun 
menggunakan software Matlab. 
 Pengambilan Data Uji 
Sample data yang diambil adalah ruas jalan tol Buah Batu menggunakan 
kamera digital. Pengambilan data dilakukan dari atas jembatan layang yang 
melintasi ruas jalan tol tersebut. 
 Implementasi Sistem 
Memasukkan data uji ke sistem dan melihat bagaimana performansi sistem. 
Parameter yang diujikan adalah nilai Threshold, Structure Element, dan 
Bwareaopen serta dilakukan pengujian performansi sistem terhadap 
intensitas cahaya. 
 Pembuatan Laporan 
Membuat laporan hasil analisis dan kesimpulan dari sistem yang dibangun. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Adapun sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. BAB 1 Pendahuluan 
Pada Bab 1 diuraikan isi dan rencana pengerjaan Tugas Akhir secara 
keseluruhan yang meliputi latar belakang, persamaan masalah, tujuan, 
batasan masalah, dan metode penyelesaian masalah yang diterapkan. 
2. BAB 2 Dasar Teori 
Bab 2 memaparkan dasar-dasar teori yang berkaitan dengan citra digital, 
background dan foreground extraction, dan dasar penghitungan tingkat 
kepadatan jalan. 
3. BAB 3 Perancangan Sistem 
Perancangan sistem, analisis kebutuhan sistem, dan contoh implementasi 
dari sistem yang dibangun akan dipaparkan pada bab ini. 
4. BAB 4 Pengujian dan Analisis 
Pada bab ini akan dibahas skenario dan hasil pengujian yang dilakukan pada 
hasil implementasi sistem. 
5. BAB 5 Kesimpulan dan Saran 
Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang didapatkan dari hasil implementasi 
serta pengujian sistem secara keseluruhan. 
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5. Penutup 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian ini terkait 
dengan penggunaan methode CVS pada pendeteksian tingkat kepadatan 
kendaraan adalah sebagai berikut :  
1. Penentuan nilai parameter Threshold, bwareaopen, dan Structure elment 
sangat menentukan tingkat error-rate dalam penghitungan jumlah 
kendaraan dan akurasi pada penghitungan kecepatan rata-rata kendaraan. 
Hal ini dapat dilihat dari tingkat error rate dan akurasi yang beragam pada 
hasil pengujian yang telah dilakukan. 
2. Parameter threshold yang dipilih dengan error rate terkecil yakni 0% adalah 
sebesar 0.075.  
3. Parameter bwareaopen yang dipilih dengan error rate terkecil yakni 0% 
adalah sebesar 250.   
4. Parameter structure element yang dipilih dengan error rate terkecil yakni 
0% adalah sebesar 10.  
5. Beradasarkan hasil pengujian terhadap intensitas cahaya, didapatkan hasil 
yang cukup baik pada siang hari dengan akurasi tertinggi 99,66% dan 
akurasi terendah sebesar 93,55%. Hasil  ini pun cukup stabil dengan standar 
deviasi sebesar 3,5. Pada siang hari dihasilkan akurasi tertinggi dan 
terendah masing-masing 97,39% dan 82,97% sedangkan pada sore hari 
akurasi tertinggi sebesar 98,14% dan terendah 88,6%. 
6. Pada pengujian terakhir, pendeteksian kepadatan kendaraan dengan 
menggunakan methode CVS dinilai cukup baik. Hal ini dapat dilihat dari 
tingkat kecocokan antara tingkat kepadatan yang dihasilkan sistem dengan 
kondisi nyata yang salah 2 yakni pada video pertama dan kedua yang 
diambil pagi hari. Itu pun dengan selisih 1 Kend/Km. Rata-rata selisih 
penghitungan kepadatan kendaraan sebesar 1,3 kend/km. 
  
5.2 Saran 
Adapun saran perbaikan yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya : 
1. Pengambilan video dilakukan dari tempat yang lebih tinggi lagi agar  tidak 
terjadi kesalahan penghitungan baik jumlah maupun keceptan kendaraan 
yang disebabkan kendaraan menutupi sebagian besar frame ketika posisi 
kendaraan sejajar dengan kamera terutama pada kendaraan besar. 
2. Dapat digunakan metode pendeteksian kecepatan kendaraan yang lebih 
akurat agar didapatkan hasil kepadatan kendaraan yang sesuai dengan 
kondisi nyata. 
3. Dapat dilakukan pengembangan secara real-time. 
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